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摘要 : 鱼 类 和 人 侵 是 塔里木 盆地 土著 鱼 类 濒危 的 关键 性 影响 因素 之 一 ,结合 历史 文献 数据 及 近年 调查 数据 ,系统 综述 了 塔里木 盆 
地 鱼 类 入 侵 现 状 , 并 就 鱼 类 入 侵 引 起 的 鱼 类 区 系 均一 化 问题 进行 了 分 析 。 结 果 显示 ,该 地 区 记录 鱼 类 63 种 ,其 中 土著 种 19 fh, 
入 侵 种 44 种 。 尽 管 入 侵 鱼 类 提升 了 塔里木 盆地 鱼 类 群落 属 级 及 科 级 的 多 样 性 水 平 ,但 相应 的 G-F 多 样 性 指数 却 明 显 下 降 , 表 
明 该 区 鱼 类 和 群落 从 物种 组 成 简单 .分 化 明显 的 特点 演变 为 物种 成 分 复杂 、 分 化 贫乏 的 特点 。 和 侵 种 中 源 于 长 江 和 额 尔 齐 斯 河 分 
别 有 30 种 (68.2% ) 和 7 种 (15.9% ) , 源 于 美 欧 和 亚洲 其 他 区 域 的 有 7 种 (15.9% ) 。 和 侵 鱼 类 的 进 WE 
鱼 类 区 系 相 似 性 显著 上 升 ( P<0.01) ,并 导致 该 区 鱼 类 区 系 从 单一 的 中 亚 高 原 山 区 复合 体 演 变 为 多 区 系 混 合体 。 进 一 步 利 
用 鱼 类 个 体 生态 矩阵 分 析 方 法 研究 显示 ,外 来 种 在 塔里木 盆地 适应 性 广泛 ,能 够 占据 水 域 各 种 栖息 生境 ， cu tan 
息 空 间 ,进而 通过 捕食 .食物 竞争 及 其 他 作用 途径 严重 危及 士 著 鱼 类 种 群 的 续 存 ,提示 须 采取 有 力 措施 限制 人 侵 种 的 进一步 
扩散 及 对 濒危 土著 物种 迅速 开展 人 工 保育 工作 。 
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Fish invasions and changes in the fish fauna of the Tarim Basin 
CHEN Guozhu“ , QIU Yuping, LI Liping 
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Abstract; Many native fish species in the Tarim Basin are endangered, owing to the invasion of alien fish species over the 
past decades. To better understand how to protect native fish and control the spread of alien fish, the number of alien fish 
species in the Tarim Basin and their potential ecological effects on native fish species should be assessed. In the present 
study, we used Jaccard's Index of similarity to investigate the homogenization of fish fauna between the Tarim Basin and 
associated regions. Furthermore, we adopted the fish autecology matrix to test whether invasive fish would be able to spread 
widely in the Tarim Basin in the near future. These data were collected from the literature and from field investigations 
performed in recent years. Our results showed that a total of 63 fish species have been recorded in the Tarim Basin, 
including 19 native and 44 alien species. The introduction of alien fish species increased species, genus, and family 
diversity. However, the G-F diversity index (the ratio of genus diversity index and family diversity index) has decreased. 
The introduction of alien fish to the Tarim Basin is suggested to have changed the species composition from simple and 
highly differentiated to complicated and poorly differentiated. Moreover, among 44 alien species, 39 (68.296) were 
originally from the middle and lower Yangtze River, 7 (15.996) were originally from the Ertix River, and 7 (15.996) were 
originally from America, Europe, and other regions of Asia. We also found that the index of similarity of fish fauna between 
the Tarim Basin and associated regions significantly increased before and after the introduction of alien species ( P«0.01) , 


indicating that alien species caused homogenization of the fish fauna within the studied regions. Furthermore, the fish 
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autecology matrix revealed that alien fish species can be well adapted to the habitats of the Tarim Basin, and can cause the 
decline of native fish species through predation and competition. Therefore, control measures against alien fish should be 


implemented and/or intensified in order to protect the native fish species of the Tarim Basin. 
Key Words: Tarim Basin; biological invasions; fish; endangered species 


鱼 类 是 全 球 生物 多 样 性 的 关键 组 分 ,更 是 多 数 水 域 生态 系统 的 核心 功能 成 分 ,近年 来 , 鱼 类 入 侵 引 起 的 生 
态 问 题 引起 了 社会 及 学 术 界 的 广泛 关注 '" | 。 我 国 青藏 云贵 及 蒙 新 高 原 区 域 在 历史 上 演化 出 众多 独特 而 脆 
弱 的 珍稀 鱼 类 物种 ,是 我 国生 物 多 样 性 不 可 或 缺 的 成 员 ,然而 近代 以 来 在 外 来 鱼 类 引种 潮 所 引发 的 入 侵 种 问 
题 影响 下 这 些 原生 物种 许多 已 然 处 于 灭绝 或 濒危 边缘 。 系 统 性 研究 人 侵 鱼 类 对 我 国 高 原 区 域 水 域 生态 
系统 的 影响 ,特别 是 对 它们 对 土著 鱼 类 的 危害 及 作用 机 制 进行 深入 探索 ,进而 采取 有 力 措 施 限 制 其 进一步 扩 
散 ,从 而 切实 保育 现存 的 珍稀 土著 鱼 类 资源 是 当前 我 国生 物 多 样 性 保育 工作 中 一 项 极 具 挑战 性 的 任务 。 迄 今 
为 止 ,国内 尚 没 针对 外 来 鱼 类 入 侵 引 起 区 域 性 大 尺度 鱼 类 物种 多 样 性 及 鱼 类 区 系 区 域 变化 等 基础 性 工作 进行 
过 专门 研究 ,本文 将 首先 对 外 来 鱼 类 入 侵 引 起 的 我 国明 型 内 流 河 区 域 塔 里 木 盆 地 鱼 类 物种 多 样 性 及 鱼 类 区 系 
区 域 剧变 问题 展开 初步 研究 。 

塔里木 盆地 位 于 我 国 新 疆 维吾尔 自治 区 南部 , 据 欧 亚 大 陆 的 中 央 ,远离 海洋 ,面积 约 有 91 万 km? ,平均 海 
42^] 1000 m, 周 围 被 天 山 .阿尔 金山 昆仑 山 等 大 山脉 所 包 于 。 盆 地 内 气候 极为 干旱 , 仅 能 依靠 周围 高 山 冰 雪 
融 水 形成 有 限 的 地 表 径 流 ,这 些 径流 进入 盆地 后 大 部 分 汇集 和 我国 最 大 的 内 流 河 塔里木 河 (干流 约 1321 km, 
总 长 约 2350 km , 文 流 众多 ,海拔 约 650—4150 m) , 而 最 终 所 有 地 表 径 流 均 消失 在 盆地 中 央 的 塔克拉玛干 沙 
WRI 1) 。 特 殊 的 自然 地 理 环境 形成 了 该 盆地 有 别 于 我 国 其 他 地 区 的 独特 鱼 类 区 系 (为 塔里木 亚 区 ) , 物 
种 组 成 简单 ,多 样 性 低 而 独特 性 高 , 主要 由 和 裂 腹 鱼 类 及 高 原 鳅 类 所 组 成 ,特有 种 有 扁 吻 鱼 ( Aspiorhynchus 
laticeps) ERZA fa (Schizothorax ( Racoma) biddulphi) 、 隆 额 高 原 鳅 (Triplophysa bombifrons) 和 叶 尔 羌 高 原 
鳅 ( Triplophysa yarkandensis ) 5 4 b ( NE fp) HM ,物种 分 化 十 分 显 31121) 。 在 经 历 了 20 世纪 60 年 代 以 来 运 
动 式 引 种 后 ,塔里木 盆地 出 现 了 大 量 鱼 类 入 侵 物 种 ,这 些 人 侵 物 种 已 经 成 为 导致 土著 鱼 类 濒危 的 关键 性 影响 
因素 之 一 “99 。 由 于 塔里木 盆地 的 封闭 性 , 鱼 类 入 侵 引 发 的 生态 学 问题 具有 独特 性 及 典型 性 ,该 区 是 研究 
我 国 鱼 类 入 侵 问 题 较为 理想 区 域 之 一 。 

王 德 忠 '9 最 早报 道 了 塔里木 河流 域外 来 鱼 类 问题 ,他 指出 由 于 为 外 来 鱼 类 的 引入 ,塔里木 河流 域 的 鱼 类 
由 原来 的 15 种 和 亚 种 增加 到 41 种 和 亚 种 ,其 区 系 成 份 从 只 有 中 亚 高 山 复 合体 一 种 成 分 ,增加 至 5 个 复合 体 
成 分 。 尔 后 , 马 燕 武 等 :5 将 塔里木 河流 域 鱼 类 的 土著 鱼 类 订 为 12 种 ,而 程 勇 等 "5 统计 鉴定 了 塔里木 河 干流 
上 游 及 附属 水 体 中 已 建 群 的 入侵 鱼 类 共 18 Ph, HARR, WRES KARRA N Ee -Ee 
塔里木 盆地 南 缘 的 鱼 类 物种 组 成 进行 了 研究 , 列 出 了 10 种 入 侵 鱼 类 ,已 经 初步 认识 到 外 来 鱼 类 对 土著 鱼 类 渔 
业 的 影响 ; 郭 具 等 "所 列 出 了 博 斯 腾 湖 中 栖息 的 鱼 类 ,30 种 鱼 类 绝 大 部 分 为 人 侵 鱼 类 , 原 有 的 扁 吻 鱼 等 5 种 土 
著 鱼 类 已 经 在 湖 体 消失 ; 马 燕 武 等 (中 对 塔里木 河 支 流 开 都 河流 域 的 调查 显示 ,现存 3 种 土著 鱼 类 局 限于 分 布 
在 外 来 种 尚未 占据 优势 的 上 游 区 域 , 该 流域 人 侵 鱼 类 共计 16 种 ; 马 燕 武 等 ( 引 对 扁 吻 鱼 现 存 的 唯一 的 自然 栖 
息 地 塔里木 河 另 一 支流 木 扎 提 河 ( 克 和 孜 尔 水 库 ) 的 调查 显示 ,该 区 共有 9 种 人 侵 鱼 类 栖息 ,已 占 现存 鱼 类 和 群落 
物种 数 的 47.4%。 王 智 超 等 .站 发 现 了 新 入 侵 种 河川 沙 塘 鱼 ( Odontobutis potamophila ) 在 塔里木 干流 成 功 定 殖 。 
近年 来 ,塔里木 盆地 外 来 鱼 类 物种 呈现 出 逐渐 增加 、 分 布 区 域 日 益 扩 大 危害 越发 明显 的 趋势 。 

多 年 来 ,虽然 研究 者 对 塔里木 盆地 外 来 鱼 类 入 侵 问 题 多 所 涉 狂 , 但 尚未 能 对 该 区 入 侵 鱼 类 问题 进行 过 系 
统 性 研究 。 究 竟 目 前 该 盆地 有 多 少 鱼 类 入 侵 物 种 ,这 些 物种 来 源 组 成 如 何 ,造成 了 什么 样 关 键 性 生态 影响 等 
基础 问题 人 们 对 之 尚 缺 乏 深 入 了 解 , 极 大 制约 了 该 区 对 鱼 类 入 侵 物种 治理 及 土著 濒危 鱼 类 物种 保护 实践 的 
开展 。 
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本 文 综合 分 析 文 献 资 料及 结合 实地 调查 资料 ,针对 塔里木 盆地 人 侵 鱼 类 物种 编目 多样 性 特征 ,来源 组 
成 .生态 特征 及 鱼 类 区 系 演 变 等 问题 展开 研究 ,力图 初步 揭示 塔里木 岔 地 鱼 类 入 侵 问 题 概况 ,为 系统 性 研究 塔 
里 木 盆地 鱼 类 入 侵 生 态 学 问题 商定 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 

有 关 塔 里 木 盆地 鱼 类 物种 记录 及 个 体 生 态 学 资料 主要 收集 自 公 开发 表 的 论文 .专业 书籍 ,部 分 补充 资料 
来 自 本 单位 自 2010—2015 年 在 塔里木 盆地 区 域内 5 个 国家 湿地 公园 (试点 ) 建 设 总 体 规划 设计 过 程 中 对 这 些 
区 域 鱼 类 本 底 资源 调查 结 
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图 1 塔里木 盆地 水 系 示意 图 [1 
Fig.l Drainage systems of Tarim Basin, adapted from reference? 

12 研究 方法 

塔里木 盆地 鱼 类 物种 组 成 及 物种 多 样 性 变化 。 根 据 鱼 类 分 布 及 物种 组 成 资料 分 析 综 合 编制 塔里木 盆地 
鱼 类 和 名录 ,在 此 基础 上 采用 G-F 指数 方法 来 评估 塔里木 河 段 的 鱼 类 多 样 性 变化 。 

C-F dlc HRK; 

FRAO) HIZR) — D,- È Da =- Y X! PnP, 
式 中 ,P=5%/5; ,Si 为 名 录 中 和 科 i 属 中 的 物种 数 ,5 为 名 录 中 和 科 中 的 物种 数 ,n 为 科 中 的 属 数 ,m 为 名 录 
中 鱼 类 的 科 数 。 


G 指数 (D。) ( 属 的 多 样 性 ) Ds= YD, =- Y alui, 
式 中 ,gq=s/5,s, 为 j 属 中 的 物种 数 ,5 为 名 录 中 鱼 类 的 物种 数 ,P 为 名 录 中 鱼 类 的 属 数 。 
G-F HROT CD) D. = 1-D;/D, 


式 中 ,G-F 指数 是 0-1 的 测度 , 非 单 种 的 科 越 多 ,G-F 指数 越 高 ,反之 ,该 指数 值 就 越 低 。G-F 指数 应 用 价值 在 
于 能 够 仅 从 属 ,种 水 平和 单 种 科 的 多 寡 来 反映 某 一 地 区 较 长 一 段 时 间 的 物种 多 样 性 ,而 不 必 考 虑 种 群 数量 和 
EPN 

塔里木 盆地 鱼 类 群落 与 相关 区 域 鱼 类 群落 组 成 相似 性 分 析 。 利 用 群落 相似 性 指数 (Jaccard's 相似 性 指 
数 ) 分 析 塔 里 木 贫 地 与 伊犁 河谷 '” .青藏 高 原 区 域 的 西藏 “2 fg 0 等 .长 江 中 下 游 主 要 湖泊 都 阳 
WE JE] 太湖 ”等 鱼 类 群落 的 组 成 的 相似 性 ,揭示 由 鱼 类 入 侵 引 起 的 鱼 类 区 系 均 一 化 演变 问题 。 
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相似 性 指数 了 计算 方法 21 I-j/ ( a*d-j) 
式 中 ,a 为 群落 A 中 的 物种 数 ,b 为 群落 B 中 的 物种 数 ,j 为 群落 A 和 B 中 的 共有 种 数 。 当 了 为 0.75 一 1.0 时 为 
极 相似 ;为 0.5 一 0.75 时 为 中 等 相似 ;为 0.25 一 0.5 时 为 中 等 不 相似 ;为 0 一 0.25 时 ,为 极 不 相似 。 
塔里木 倪 地 鱼 类 个 体 生态 矩阵 分 析 。 鱼 类 个 体 生态 需求 矩阵 (R) 计 算 公 式 '” : 
Rz(SxA)/n, 

式 中 ,$ 为 鱼 类 群落 物种 名 录 和 矩阵 ,4 为 鱼 类 个 体 生态 特 征 矩 阵 ,m. 为 鱼 类 群落 种 类 数 , 即 以 研究 区 域 鱼 类 
物种 名 录 为 纵 列 .该 区 域 鱼 类 所 具有 的 生态 特征 指标 为 横 列 ,组 成 二 联 列表 (和 矩阵 ) , 求 取 相 应 的 鱼 类 环境 需 
求 指数 RIR ,R ,R ,及 ] ,及 表示 某 一 样 点 中 鱼 类 群落 对 环境 某 一 具体 因子 的 需要 程度 '””] 。 鱼 类 个 体 生 
态 需求 矩阵 是 将 已 经 收集 到 的 鱼 类 生态 特征 按 目的 进行 整理 、 筛 选 ,从 而 用 来 评价 鱼 类 群落 变化 与 环境 关系 
的 指标 ,是 以 0 一 1 为 量度 , 某 种 生态 特征 对 应 的 R, 值 越 高 , 则 说 明 具 有 此 特征 的 鱼 类 受 此 相关 环境 因子 变化 
的 影响 越 大 '” 引 。 应 用 鱼 类 个 体 生态 学 矩阵 分 析 方 法 时 , 鱼 类 个 体 生 态 学 指数 包括 了 群落 中 每 种 鱼 类 已 知 
生态 学 特征 如 生活 史 . 产 卵 条 件 .相应 的 水 质 要求 等 等 (3, 当 某 种 鱼 类 某 些 生态 特征 不 明确 时 , 则 它 的 该 项 特 
征 在 矩阵 中 相应 缺 如 。 它 的 优点 及 作用 主要 在 于 一 方面 可 以 避免 由 于 随机 抽样 带 来 的 数量 差异 影响 ,对 鱼 类 
功能 群 整体 进行 分 析 , 尤 其 对 鱼 类 资源 历史 调查 资料 信息 能 充分 利用 ;而 男 一 方面 可 通过 分 析 鱼 类 个 体 生态 
需求 矩阵 计算 出 鱼 类 的 环境 需求 ,分 析 样 点 鱼 类 群落 的 环境 需求 ,进而 推断 出 研究 目标 区 域 的 生态 环境 历史 


To HE, 


2 结果 


— — 24 塔里木 贫 地 鱼 类 群落 演变 

— 综合 文献 及 实地 调查 资料 分 析 显 示 ,塔里木 盆地 原 有 土著 鱼 类 共 19 种 ,外 来 鱼 类 44 种 , 鱼 类 物种 数 共 计 

C2 63 种 ( 附 表 1) ,外 来 鱼 类 所 占 比例 为 69.8%。 原 有 鱼 类 组 成 中 仅 有 1 目 2 科 6 属 , 为 鲤 形 目 , 鲤 科 、 鳅 科 及 裸 

重 展 鱼 属 、 扇 吻 鱼 属 、 裂 腹 鱼 属 , 重 展 鱼 属 、 裸 裂 瓜 鱼 属 .高 原 鳅 属 等 ;现今 鱼 类 组 成 有 5 H 16 科 42 属 ,数量 显 

车 上 升 。 显 示 经 历 了 半 个 多 世纪 外 来 鱼 类 的 持续 性 引入 ,塔里木 分 地 鱼 类 群落 中 物种 组 成 出 现 了 显著 变化 。 

原 有 土著 鱼 类 群落 F 指数 (D;)( 科 的 多 样 性 ) S 1.30, G 指数 (D,)( 属 的 多 样 性 ) 为 0.74,G-F 指数 为 

— ”0.43。 当 前 鱼 类 群落 总 体 F 指 数 为 4.21,6G 指数 为 3.38,G-F 指数 为 0.20, 群 落 中 单 种 科 的 数目 较 原 土著 鱼 类 

< 群落 显著 上 升 。 

9 与 此 同时 ,塔里木 盆地 鱼 类 群落 组 成 与 周边 相关 区 域 的 相似 性 也 发 生 了 明显 变化 ( 表 1) 。 通 过 非 参 检验 
分 析 显 示 ,相对 历史 时 期 ,当今 塔里木 盆地 鱼 类 群落 与 周边 相关 区 域 的 相似 性 指数 显著 上 升 ( Mann-Whitney U 
«3$ ,P<0.01) 。 与 最 为 接近 的 伊犁 河流 域 鱼 类 群落 对 比分 析 , 在 外 来 鱼 类 被 大 规模 被 引入 新 疆 前 ,两 者 的 共 
有 种 仅 有 4 种 ,分 别 为 新 疆 裸 重 展 鱼 ( Gymnodiptychus dybowskii) BEEJ fà ( Diptychus maculatus) 、 新 疆 高 原 鳅 
( Triplophysa strauchii ) .斯 氏 高 原 鳅 ( Triplophysa stoliczkae) , 相似 系数 为 仅 为 0.143 H 而 今 ， 两 者 共有 种 已 达 22 
种 ,其 中 18 种 为 外 来 种 ,相似 系数 达到 了 0.275。 与 西藏 区 域 的 比较 与 之 类 似 ,历史 上 ,两 者 共有 种 为 5 种 ,分 
别 为 斑 重 层 鱼 高 原 裸 裂 所 鱼 ( Schizopygopsis stoliczkai) .斯 氏 高 原 鳅 \ 细 尾 高 原 鳅 (Triplophysa stenura ) 和 小 眼 
高 原 鳅 (Triplophysa microps) ,相似 系数 为 0.065 ;当前 两 者 的 共有 种 为 12 种 ,其 种 8 种 为 外 来 种 ,相似 系数 为 
0.098, 与 青海 省 相 比 ,两 者 在 历史 记录 上 土著 鱼 类 群落 共有 物种 有 2 种 ,分 别 为 细 尾 高 原 钱 和 小 眼 高 原 鳅 ， 
相似 系数 为 0.030; 在 青海 省 也 经 历 了 持续 性 的 外 来 种 入 侵 后 ,两 者 共有 种 已 达 19 种 ,其 中 外 来 种 17 种 ,相似 
系数 为 0.154。 与 人 侵 种 主要 来 源 地 长 江 中 下 游 区 域 的 比较 发 现 , 塔 里 盆 地 土著 鱼 类 群落 在 历史 记录 中 与 该 
KARR HEWA A BHW .洞庭 湖 及 太湖 等 无 任何 共有 种 ,而 到 目前 为 止 ,塔里木 盆地 与 这 3 个 湖泊 的 共有 种 已 经 
分 别 达到 27 种 .24 种 .22 种 ,相似 系数 分 别 为 0.157 ,0.160,0.218 ,显示 出 与 之 鱼 类 区 系 均 一 化 态势 。 
22 塔里木 盆地 和 人 侵 鱼 类 来 源 及 组 成 

在 44 种 外 来 鱼 类 中 ,起源 于 长 江 中 下 游 区 域 的 有 30 种 , 占 68.2%; 起源 于 额 尔 齐 斯 河 的 有 7 种 , 占 
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15.996 , 4] 3] Jy Ul JI ZEE 27 f& ( Leuciscus baicalensis) 河 鲈 (Perca fluviatilis) 1830 BB ( Rutilus rutilus lacustris) 、 白 
PEX f& ( Esox lucius) „EH ( Carassius carassius) , T 8i&( Tinca tinca) 4E J fit] ( Gobio gobio cynocephalus ) ;起 源 于 
黑龙 江 流域 有 2 种 ,为 池 沼 公 鱼 (Hypomesus olidus) A67; JG 88 ( Misgurnus bipartitus) ;起 源 于 北美 洲 的 2 种 ,为 
虹 鳞 ( Oncorhynchus mykiss ) , zx PERI ( Ictalurus nebulosus ) ;起 源 于 欧洲 的 2 种 ,为 散 鳞 镜 鲤 ( Cyprinus carpio) 、 东 
Jr ëj (Abramis brama orientalis) ;起 源 于 日 本 的 1 种 ,为 白 鲫 (Carassius auratus cuvieri) (WER 1) 。 共 计 起 源 
于 国内 的 39 种 , 占 88.6% ,起 源 于 国外 的 5 种 , 占 11.4%, 

所 有 入 侵 鱼 类 中 , 鲤 形 目 27 种 , 占 61.490; SE E] 9 种 , 占 20.5%; 链 形 目 4 种 , 占 9.190; JÉ H 3 种 、 占 
6.8% ; 鲜 形 目 1 种 , 占 2.2%。 


R1 塔里木 岔 地 鱼 类 群落 组 成 与 相关 区 域 相 似 性 系数 


Table 1 Index of similarity of fish communities between the Tarim Basin and its associated regions 


塔里木 盆地 伊犁 河流 域 西藏 青海 省 ABPBH IW 洞庭 湖 太湖 
Tarim Basin Yili River Basin Tibet Qinghai Province Poyang Lake Dongting Lake Taihu Lake 
共有 种 历史 4 5 2 0 0 0 
Common species 当前 22 12 19 27 24 22 
相似 系数 历史 0.143 0.065 0.030 0.000 0.000 0.000 
Index of similarity 当前 0.275 0.098 0.154 0.157 0.160 0.218 


伊犁 河流 域 原 土著 鱼 类 物种 有 13 种 ,当前 共有 鱼 类 物种 39 #h 231 ;西藏 原 有 土著 鱼 类 物种 63 种 , 现 有 鱼 类 物种 共 72 Rp US: 2797 ;青海 省 原 有 土 
著 鱼 类 物种 49 种 , 现 有 鱼 类 物种 79 Rp 77: ; 郡 阳 湖 洞庭 湖 太湖 鱼 类 物种 分 别 有 136 种 .111 种 .60 p 02907 ;具体 物种 名 录 见 相应 参考 文献 


23 塔里木 岔 地 土著 与 人 侵 鱼 类 生态 特征 比较 

从 营养 纬度 及 空间 维度 分 析 ,塔里木 盆地 原 有 鱼 类 群落 与 人 侵 鱼 类 群落 的 物种 生态 特征 组 成 有 一 定 差 
别 , 原 有 土著 鱼 类 尚 没有 演化 出 专门 以 浮游 生物 为 食 的 虑 食性 物种 ,同时 也 没有 演化 出 以 水 生 植物 为 食物 的 
物种 。 外 来 鱼 类 中 上 述 两 类 群 均 有 代表 性 物种 进入 了 塔里木 盆地 水 体 ( 表 2)。 无 论 土著 鱼 类 及 入 侵 鱼 类 均 
以 杂食 性 定居 性 、 喜 栖息 于 绥 流 生境 的 物种 为 主 ,同时 水 体 各 层 均 有 物种 占据 ( 表 2) 。 


A2 塔里木 盆地 土著 鱼 类 与 外 来 鱼 类 生态 特征 构成 


Table 2 Ecological characteristics of native and non-native fishes in Tarim Basin 


类 别 营养 类 型 Nutrition types 空间 维度 Space 全 类 群 

Fish groups El E2 E3 E4 FS E6 E7 E8 E9 EO Ell EI2 El3 Whole community 
土著 鱼 类 Native fishes 0 18 0 1 9 0 10 2 7 10 6 10 3 19 

外 来 鱼 类 Non-native fishes 2 28 4 10 34 1 9 15 16 13 0 4 0 44 

合计 2 46 4 1] 43 1 19 17 B 23 6 54 0 63 


E1 : 滤 食 性 Filter feeder; E2; Z&ft E Omnivore; E3 : 植 食性 Herbivorous;E4: 肉 食性 Carnivore; E5 :定居 Sedentary ; E6 ; MY? Migratory;E7: 半 泣 游 
Semi-migratory; E8; 中 上 层 Mid and super stratum; E9 ; 中 下 层 Mid and sub stratum; E10; JJZ Benthic; E11; ji! Riffle; E12; A! Slow current; 
E13 : 128879 Inhabit both in riffle and slow current 


XE—2E VL fa IST BE d RB AT, bos D E E Hi À dH RAE R E # fa K E E y T ZEE 
(R=0.974) O FE (R7 0.947) .底层 栖息 (及 = 0.526) REB ( R= 0.526) X DCPEBB (R = 0.474) 生活 在 组 
流 型 水 体 (R=0.579) .EZG^ETWUT2JTE(R-0.526) 的 鱼 类 为 主 ( 表 3) 。 而 人 侵 鱼 类 虽然 也 是 以 适应 于 杂食 性 
(R=0.614) 物 种 为 主 ,但 其 他 食性 物种 均 有 一 定 的 比例 ( 表 4) ,尤其 是 适应 于 肉食 性 物种 比例 较 高 (R= 
0.250) 。 与 土著 鱼 类 群落 不 同 的 是 ,和 人 侵 鱼 类 口 端 位 比例 极 高 ( 尺 = 0.955) ,主要 以 适应 于 水 体 中 上 及 中 下 层 
MURIS E CS EGRE (R 0.250) 。 所 有 入侵 鱼 类 均 适 应 栖息 于 缓 流 生 境 ( 尺 = 1.000) ,无 适应 于 急流 生活 
的 物种 , 且 以 产 粘性 卵 物种 为 主 (R=0.727)( 表 4)。 大 部 分 入 侵 种 适应 于 定居 生活 (R=0.795) ,部 分 种 类 在 
繁殖 季节 有 半 泗 游 习性 , 需 到 达 上 游 或 急流 区 域 产 卵 场 产 卵 (R=0.182)。 
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RI 塔里木 岔 地 土著 鱼 类 个 体 生 态 学 矩阵 
Table 3 Fish autecology matrix of native fishes in Tarim Basin 
营养 类 型 产 卵 类 型 口 位 生活 水 层 水 流 iiis 
物种 名 称 Nutrition types Spawning types Mouth position Stratum Current Migratory 
ido El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EIO Ell E12 E13 El4 E15 E16 E17 E18 E19 E20 
1. 新 疆 裸 重 展 鱼 Gymnodiptychus dybowskii 0 1 0 0 0 0. 0 1 0 0 1 0 1 0. 0 1 0 0 0 1 
2. MWE Aspiorhynchus laticeps 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 10 0 0 0 10 0 1 
3. HERRE Schizothorax (Racoma) biddulphi 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 O 1 0 0 O 1 0 O 1 
4. 中 展 裂 腹 鱼 S. ( R. ) intermedia 0 1 0 0 00 0 1 0. 0 1 O 10 1 00 0 0 1 
5. 重 展 裂 腹 鱼 S. ( R.) barbatus 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 O 1 O 1 0. 0 0 0 1 
6. 扁 嘴 裂 腹 鱼 S. ( R.) esocina 0 1 0. 0 0 00 10 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
7. 宽 口 裂 腹 鱼 S. (Schizothorax) eurystomus 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 O 1 0. 0 0 0 1 
8. 斑 重 展 鱼 Diptychus maculatus 0 1 0 0 0 0 0 1 0. 0 1 0 1 0. 0 1 00 0 1 
9. 高 原 裸 裂 周 色 Schizopygopsis stoliczkai 0 1 0 0 0 0 O 1 0 0 1 O 1 0 O 1 0 0 0 1 
10. 叶 尔 羌 高 原 鳅 Triplophysa yarkandensis 0 1 0 0.0 1 0 0 0 0 1 0. 0 1 0 1 00 0 1 
11. 巨头 高 原 鳅 T. zamegacephalus 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
12. 小 鳃 高 原 鳅 T. microphysa 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
13. 长 身高 原 鳅 T. tenuis 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
14. 斯 氏 高 原 鳅 T. stoliczkae 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
15. 隆 额 高 原 鳅 T. bombifrons 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
16. 小 体高 原 鳅 7. minuta 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
17. 小 眼 高 原 鳅 7. microps 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
18. 黑 斑 高 原 鳅 T. strauchü 0 1 0 0 0 1 0 0 0 O 1 0 O 1 O 1 O 1 0 0 
19. i 原 鳅 T. stenura choprai 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
需求 指数 R, 0.000 0.947 0.000 0.053 0.000 0526 0.000 0.474 0.053 0.000 0.947 0.053 0421 0.526 0263 0.579 0.158 0404 (0 056 


黑 斑 高 原 鳅 Triplophysa strauchii = 新 疆 高 原 鳅 ; ; 宽 鱼 高 高 原 鳅 Triplophysa stenura choprai = 细 尾 高 原 鳅 Triplophysa stenura ( 1 己 录 于 喀什 噶 尔 河 乌 恰 
吉 根 ) ; El : 滤 食性 Filter feeder;E2 :杂食 性 Omnivore;E3 : 植 食性 Herbivorous ; F4 :肉食 性 Carnivore; E5 : 浮 性 Pelagic eggs;E6: 粘 性 Adhesive eggs; 
E7 :漂流 Drifting eggs;E8: 沉 性 Demersal eggs; E9 : 端 位 With terminal mouth;E10: 上 位 With upper mouth; E11 ; F f; Hypostomatous;E12: 中 上 层 Mid 


and super stratum; E13; 中 下 层 Mid and sub stratum; E14; JE: Benthic; E15; ifii Riffle; E16; 2X Slow current; E17 ; ZZ 4 
slow current; E18 :定居 Sedentary; E19 ; IY? Migratory ; E21 : 半 泗 游 Semi-migratory 


表 4 塔里木 入 侵 鱼 类 个 体 生 态 学 矩阵 


Table 4 Fish autecology matrix of non-native fishes in Tarim Basin 


AI Inhabit both in riffle and 


营养 类 型 产 卵 类 型 口 位 生活 水 层 水 流 iiis 
物种 名 称 Nutrition types Spawning types Mouth position Stratum Current Migratory 
HESS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EIO Ell E12 E13 El4 E15 E16 E17 E18 E19 E20 
1. 大 银 鱼 Protosalanx hyalocranius 0 0 0 1 0 10 0 1 0 01 O 0 O 10 1 0 0 
2. 虹 鲜 Oncorhynchus mykiss 0 0 0 1 0 0 0 1 10 0 0 1 0 0 10 0 1 0 
3. 池 沼 公 鱼 Hypomesus olidus 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
4. 白斑 狗 鱼 Esox lucius 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
5. 鲁 Cyprinus carpio 0 1 0 0 0 1 0.0 10 0 O 10 0 10 1 0 0 
6. 散 鳞 镜 鲁 Cyprinus carpio 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
7. Él Carassius auratus 0 1 0 0 0 1 0.0 10 0 O 1 O O 1 0 1 0 0 
8. 黑 鲫 Carassius carassius 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 O O 1 0 0 1 0 1 0 0 
9. HM Carassius auratus cuvieri 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 O O 1 0 0 1 0 1 0 0 
10. E ES Rhodeus ocellatus 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 O 1 0 0 1 0 1 0 0 
11. PEIEE Abbottina rivularis 0 1 0 0 0 1 0 00 0 1 0. 0 1 O 1 0 1 0 0 
12. 2E BB É Pseudorasbora parva 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 O 1 0 0 1 0 1 0 0 
13. 4E fi Hemibarbus maculatus 0 1 0 0 0 1 0.00 0 1 O 10 O 1 0 1 0 0 
14. 4E T ftJ ( =R ) Gobio gobio cynocephalus 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 O 1 0 0 1 0 1 0 0 
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续 表 
营养 类 型 产 卵 类 型 口 位 生活 水 层 水 流 iis 

物种 名 称 Nutrition types Spawning types Mouth position Stratum Current Migratory 
Species El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 El0 Ell E12 E13 El4 E15 E16 E17 E18 E19 E20 
15. fi Hypophthalmichthys molitrix 1 0 0 0 0 0 1 0 1 00 1 0 00 1 0 0 0 1 
16. filli Aristichthys nobilis 1 0 0 0 0 0 1 O 1 00 1 00 0 10 0 0 ! 
17. 餐 条 Hemicculter leuciclus 0 1 0 0 0 1 0. 0 1 00 1 O O 0 1 0 1 0 0 
18. UL AE Hemiculter bleekeri 0 1 0 0 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0.0 0 1 0 1 0 0 
19. KI liy Abramis brama orientalis 0 1 0 0 0 1 0 O 1 0 0 O 1 00 1 0 1 0 0 
20. ZLA Erythroculter ilishaeformis 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 O 1 0 0 0 1 
21. fii] Parabramis pekinensis 0 0 1 0 0 1 O 0 1 00 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
22. 青鱼 Mylopharyngodon piceus 0 0 0 1 0 0 1 O 1 0 0 O 10 0 1 0 0 0 1 
23. 草鱼 Ctenopharyngodon idellus 0 0 1 0 0 0 1 O 1 0 00 1 0 0 1 0 0 0 1 
24. 贝加尔 雅 罗 鱼 Leuciscus baicalensis 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
25. T fii Tinca tinca 0 1 0 0 0 0 0 1100 0 0 1 0 O 10 1 0 0 
26. 湖 拟 鲤 Rutilus rutilus lacustris 0 1 0 0 0 1 0.0 10 0 O 1 0 O 1 O 1 0 0 
27. HIK Megalobrama amblycephala 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
28. = ff) fJj M. terminalis 0 0 1 0 0 1 0 0 10 0 O 10 0 10 1 0 0 
29. HEER Xenocypris microlepis 0 1 0 0 O 1 000 0 1 0 10 O 1 0 0 0 | 
30. 北方 泥鳅 Misgurnus bipartitus 0 1 0 0 0 1 00 0 0 1 0. 0 1 0 1 0 1 0 0 
31. 泥鳅 M. anguillicaudatus 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.0 1 O 1 0 1 0 0 
32. 河 鲈 Perca fluviatilis 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
33. 褐 吻 虾 虎 鱼 Rhinogobius brunneus 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 10 1 0 0 
34. 子 陵 吻 虾 虎 鱼 R. giurinus 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
35. 波 氏 吻 虾 虎 鱼 R. cliffordpopei 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 O 1 0 1 0 O 
36. /| BR BJ Micropercops swinhonis 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 O 0 O 1 O 10 1 0 0 
37. 河川 沙 塘 鲁 Odontobutis potamophila 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
38. fË Ophiocephalus argus 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
39. fä Siniperca chuatsi 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
40. 圆 尾 斗 鱼 Macropodus ocellatus 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
41. KREM Ictalurus nebulosus 0 0 0 1 0 0. 0 1 1 0 0 0 O 1 O 1 0 1 0 O 
42. F8; K HR Silurus soldatovi meridionalis 0 0 0 1 0 1 0 0. 0 10 0 O 10 10 10 O 
43. WE Pelteobagrus fulvidraco 0 1 0 0 0 1 0.0 0 0 1 0. 0 10 1 0 1 0 O 
44. 中 华 青 钱 Oryzias sinensis 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
环境 需求 指数 R. 0.045 0.614 0.091 0.250 0.091 0.727 0.114 0.068 0.955 0.091 0.159 0.318 0.432 0.250 0.000 1.000 0.000 0.795 0.023 0.182 


WH Perca fluviatilis 产 胶 质 卵 ,一 个 卵 带 可 有 上 百 卵 子 ,能 半 漂 浮 ,本 文 归 为 球 浮 性 卵 类 ;中 华 青 钱 Oryzias sinensis 产 卵 后 ,卵子 成 串 挂 在 肉色 
身后 ,发 育 一 段 时 间 通 过 卵 膜 上 的 纤 丝 挂 在 水 草 上 ,本 文 归 入 烙 性 卵 类 ;El 一 E12 的 标注 同 表 3 


p 


3 讨论 


3.4 入 侵 鱼 类 导致 塔里木 盆地 鱼 类 组 成 及 鱼 类 区 系 演变 

土著 鱼 类 区 系 及 分 布 详细 本 底 资 料 的 缺失 给 我 国 鱼 类 入 侵 生态 学 研究 带 来 极 大 困难 。 塔 里 木 盆地 ( = 
要 针对 塔里木 河流 域 ) 土著 鱼 类 物种 确切 数目 及 分 布 多 年 来 一 直 存在 不 同意 见 “…*” 引 , 王 德 忠 记载 有 15 
RU , 王 智 超 等 也 记载 有 15 PH ,但 两 者 间 物 种 组 成 存在 差异 ; 马 燕 武 等 认为 仅 有 12 gm , 谢 春 刚 等 与 之 
持 相同 意见 "”。 由 于 近 半 世纪 来 人 侵 种 的 持续 扩散 ,土著 种 分 布 持续 的 退缩 ,当今 要 厘清 这 个 问题 似乎 不 太 
可 能 了 。 尽 管 如 此 ,依据 不 同时 期 文献 资料 的 综合 分 析 ,剔除 同 物 异 名 及 同名 蜡 物 的 影响 ,依据 最 新 研究 结论 
研判 ,本 文 勘 定 塔里木 盆地 土著 鱼 类 应 有 19 种 ,与 之 前 发 表 的 资料 存 有 差异 “ ””” 。 这 可 能 与 本 文 针 对 研 
究 区 域 为 塔里木 盆地 ,而 此 前 研究 者 所 针对 研究 区 域 为 塔里木 河流 域 ,对 处 于 塔里木 岔 地 区 域 但 与 塔里木 河 
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缺乏 直接 联系 的 区 域 关注 不 足 有 关 , 例 如 武 云 飞 和 吴 滩 珍 !2 1 早期 对 塔里木 盆地 南 侧 的 喀 刺 昆仑 山 -昆仑 山 的 
调查 工作 实际 上 并 未 为 其 他 研究 者 所 足够 重视 ; 对 分 布 区 域 甚 为 狭 罕 的 巨头 高 原 鳅 ( Triplophysa 
zamegacephalus ) 0 也 甚 少 受 到 关注 。 诚 然 , 随 着 新 的 研究 资料 出 现 ,本 文 结 论 还 可 能 发 生 一 些 变动 ,但 这 对 
本 文 的 数据 分 析 及 其 相关 结论 不 会 造成 致命 性 的 影响 。 

另 一 方面 ,综合 大 量 的 文献 资料 ,塔里木 盆地 现今 已 发 现 人 侵 鱼 类 44 种 。 与 云南 高 原 湖 泊 经 历 鱼 类 和 人 侵 
引起 土著 种 大 量 灭绝 后 果 不 同 !7” ,塔里木 盆地 外 来 鱼 类 入 侵 并 未 导致 土著 鱼 类 的 完全 灭绝 ,这 可 能 与 该 区 生 
境 广阔 复杂 多 样 能够 为 土著 种 提供 足够 避难 所 有 关 。 例 如 ,在 开 都 河 的 调查 显示 ,土著 鱼 类 通过 退缩 在 河 
流 的 上 游 区 域 栖息 而 得 以 继续 生存 " ;在 持续 性 外 来 种 的 影响 下 扁 吻 鱼 目 前 在 克 孜 尔 水 库 尚 能 残存 唯一 一 
个 扁 吻 鱼 自然 种 群 "”。 因 此 ,现今 塔里木 盆地 拥有 土著 及 入 侵 鱼 类 物种 共计 63 种 ,而 入 侵 鱼 类 所 占 比 例 则 
高 达 69.8% 。 

和信 侵 鱼 类 的 进入 引起 塔里木 盆地 鱼 类 群落 物种 数量 的 显著 上 升 ,进而 极 大 改变 了 塔里木 盆地 鱼 类 群落 的 
物种 多 样 性 状况 。 从 G-F 指数 研究 结果 分 析 , 原 有 土著 色 类 群落 指数 (D;)( 科 的 多 样 性 ) 为 1.30,G 指数 
(De)( 属 的 多 样 性 ) 为 0.74, 科 、 属 的 多 样 性 指数 较 江河 平 原 区 域 鱼 类 群落 显著 偏 低 ,如 在 珠江 流域 鱼 类 群落 
的 科 、 属 指数 在 东江 中 下 游 分 别 为 7.39 3.39 3! AAA 10.03,4.05 77 。 但 塔里木 盆地 土著 鱼 类 群落 G-F 

KAORI , 达 0.43 ,显示 塔里木 盆地 具有 鱼 类 区 系 组 成 简单 而 物种 分 化 较为 强烈 的 特点 :2 。 而 经 历 人 侵 鱼 类 
的 入 侵 后 ,当前 该 区 鱼 类 群落 总 体 下 指数 上 升 为 4.21,6 指数 也 上 升 为 3.38 ,表明 入侵 种 的 进入 已 经 显著 提升 
了 塔里木 盆地 鱼 类 物种 的 多 样 性 。 然 而 ,目前 该 区 鱼 类 群落 G-F 指数 为 仅 为 0.20, 这 主要 为 人 侵 种 中 单 种 科 
所 占 比例 较 高 所 致 ,这 提示 过 去 人 们 在 对 鱼 类 进行 引种 的 过 程 中 主要 以 经 济 性 状 为 选择 因素 ,在 各 科 属 中 经 
济 性 状 突出 的 少数 物种 被 首先 引入 ,从 而 引致 当前 塔里木 盆地 内 人 侵 种 单 种 科比 例 高 .总体 上 降低 其 鱼 类 群 
落 C- 忆 指数 数值 的 现象 。 

另 一 方面 ,进入 塔里木 岔 地 的 鱼 类 入 侵 种 主要 来 源 于 长 江 中 下 游 地 区 (68.2%) 、 额 尔 齐 斯 河流 域 
(15.996) .黑龙 江 流域 .亚洲 其 他 地 方 .欧洲 及 美洲 等 不 同 地 理 区 域 ,导致 了 该 区 鱼 类 区 系 组 成 从 单一 的 中 亚 
高 原 山区 复合 体 演变 为 混合 5 个 鱼 类 区 系 复合 体 的 混合 体 ' ,研究 者 较 早 就 发 现 了 鱼 类 入 侵 引 起 塔里木 岔 地 
鱼 类 区 系 剧烈 改变 的 生态 学 问题 ' ,而 现今 有 越 演 越 烈 的 趋势 。 入 侵 鱼 类 中 鲁 形 目 鱼 类 占据 了 绝 大 多 数 ,这 
与 人 侵 种 主要 起 源 国内 有 关 (88.6% ) ,我 国 为 东亚 鲤 科 鱼 类 的 演化 中 心 ,长 江 流域 鲤 形 目 鱼 类 占 鱼 类 总 数 可 
ik 719694 E ,上 且 经 济 性 状 良好 ,生态 适应 性 强 ,是 引种 的 主要 类 和 群 。 
32 ”入 侵 鱼 类 引起 了 塔里木 盆地 鱼 类 区 系 与 其 相关 区 域 均一 化 演变 

许多 研究 指出 ,入 侵 鱼 类 能 够 导致 大 尺度 具有 天 然 地 理 阻 隔 区 域 鱼 类 区 系 的 均一 化 现象 全 42 p| 
如 ,在 澳大利亚 不 同 流域 鱼 类 区 系 相似 性 随 着 鱼 类 入 侵 的 深入 而 显著 上 升 ' ;在 里 海 及 其 邻近 海域 鱼 类 区 系 
的 相似 性 也 在 鱼 类 入 侵 日 益 加 剧 的 情况 下 明显 上 升 %%! 。 塔 里 木 盆地 内 鱼 类 组 成 随 着 和 人 侵 种 的 大 量 进 入 ,与 
国内 相关 区 域 的 鱼 类 群落 相似 性 急速 上 升 ,特别 是 与 长 江 中 下 游 主 要 湖泊 如 性 阳 湖 洞庭 湖 、 太 湖 的 共有 种 均 
已 经 达 20 种 以 上 ,相似 系数 从 0 上 升 为 0.157 .0.160 .0.218。 这 种 相似 性 的 演变 与 外 来 种 主要 来 自 于 长 江 中 
下 游 密 切 相关 ,本 文 分 析 显 示 ,塔里木 盆地 44 种 外 来 鱼 类 中 ,起 源 于 长 江 中 下 游 区 域 的 有 30 种 , 占 68.2% 之 
多 。 而 与 之 有 密切 关系 的 伊犁 河流 域 也 因 有 18 种 共有 外 来 种 而 使 得 鱼 类 群落 相似 系数 从 历史 上 的 0.143 上 
升 为 0.275。 不 同 鱼 类 区 系 在 进化 过 程 中 所 形成 的 特有 性 随 着 外 来 种 的 入 侵 而 消解 ,往往 伴随 着 生物 多 样 性 
的 严重 损失 号 。 昌 然 目前 塔里木 盆地 尚 没 有 土著 鱼 类 因 外 来 鱼 类 的 进入 而 完全 灭绝 ,但 是 绝 大 部 分 物种 因 
之 而 濒危 ,如 扁 吻 鱼 .塔里木 裂 腹 鱼 . 叶 尔 羌 高 原 鳅 等 代表 性 物种 已 经 相继 濒危 ,其 种 群 的 续 存 完全 有 赖 于 近 
年 来 投入 巨大 的 人 工 保护 工作 2%2 。 可 以 预见 , 随 着 土著 鱼 类 种 群 进一步 萎缩 乃至 灭绝 ,塔里木 盆地 鱼 类 
群落 与 相关 区 域 的 相似 性 仍 将 进一步 提高 。 

33 ”和 人 侵 鱼 类 在 塔里木 岔 地 广泛 适应 性 及 扩散 趋势 
在 一 般 应 用 上 , 鱼 类 个 体 生 态 和 矩阵 分 析 方 法 可 能 由 于 定量 分 析 数 据 的 缺失 而 损失 了 大 量 信 息 ,从 而 对 研 
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究 结 果 产生 较 大 影响 ,如 对 稀有 种 的 高 估 及 对 优势 种 的 低估 等 。 然 而 ,这 种 方法 避免 了 传统 上 利用 定量 采集 
标本 数据 分 析 鱼 类 群落 时 所 出 现 的 系列 问题 ,扩展 了 历史 调查 数据 的 应 用 范畴 ,因而 有 着 重要 的 应 用 价 
[RU 。 在 鱼 类 入 侵 生态 学 范畴 ,入 侵 种 往往 是 常见 种 或 优势 种 ,土著 种 常 成 为 稀有 种 ,这 种 显著 分 化 提示 
应 用 鱼 类 个 体 生态 矩阵 方法 分 析 特 定 已 经 受到 入 侵 物 种 干扰 的 生境 中 鱼 类 群落 问题 需 谨 慎 , 应 当 结合 其 他 数 
据 资料 共同 分 析 。 

从 鱼 类 个 体 生态 矩阵 分 析 显 示 入 侵 鱼 类 在 塔里木 盆地 均 具 有 广泛 的 适应 性 ,如 杂食 性 .定居 性 等 特征 ,并 
且 许 多 人 侵 种 能 够 充分 利用 土著 种 没有 利用 的 环境 资源 ; 而 另 一 方面 ,当前 塔里木 河水 利 建设 ,水文 环 境 的 改 
变 十 分 有 利于 具有 这 些 特点 的 鱼 类 物种 生存 ,提示 和 人 侵 鱼 类 具有 在 塔里木 盆地 进一步 扩散 的 巨大 洪 在 能 力 。 

首先 ,在 演化 过 程 中 ,塔里木 岔 地 土著 鱼 类 尚 没有 充分 利用 该 区 所 有 栖息 生境 及 环境 资源 ,例如 对 浮游 生 
物 的 利用 、 对 水 生 植物 的 利用 等 等 均 无 演化 出 相应 物种 ,这 种 生态 位 的 空置 为 入 侵 种 的 成 功 和 人 侵 提 供 了 重要 
机 遇 。 塔 里 木 盆 地 内 几乎 所 有 土著 物种 均 具 有 与 底 栖 生 活 及 吏 食 相关 的 形态 结构 如 口 下 位 等 ,适应 于 摄食 底 
栖 生 物 ( 表 3) ,而 缺少 对 于 水 体 的 中 上 层 区 域 资 源 的 利用 能 力 。 另 一 方面 , 除 扁 吻 鱼 外 ,没有 演化 出 其 他 的 肉 
食性 鱼 类 ,本 区 捕食 压力 相对 于 长 江 中 下 游 区 域 低 得 多 ,这 也 是 该 区 物种 特 化 及 分 化 剧烈 的 主要 因素 之 
一 上 ,这 种 情况 与 我 国 云 南 高 原 湖泊 特有 种 及 物种 分 化 明显 的 原因 十 分 类 似 '*。 外 来 种 则 广泛 利用 了 土著 
鱼 类 没有 利用 的 资源 ,如 链 鱼 (Hypophthalmichthys molitrix) ME ( Aristichthys nobilis) 、 池 沼 公 鱼 等 充分 利用 了 
土著 鱼 类 利用 较 少 的 浮游 动 植物 ; 草鱼 ( Ctenopharyngodon idellus ) , fi f& ( Parabramis pekinensis ) , W 3k f; 
(Megalobrama amblycephala ) 等 大 量 摄食 该 区 未 被 利用 的 水 生 植 物 ; 大 银 鱼 ( Protosalanx hyalocranius ) 、 中 华 青 
fi ( Oryzias sinensis ) 则 充分 利用 了 湖滨 及 表层 水 体 ,在 许多 区 域 成 为 数量 上 的 优势 物种 。 和 人 侵 鱼 类 主要 为 口 
mA REX TP EEIRUSZ ,并 且 有 多 个 物种 为 肉食 性 鱼 类 ,如 马 鳃 (Opjhiocepjhalus argus) 、 河 钙 等 为 代表 性 
物种 。 在 资源 利用 角度 分 析 , 入侵 种 很 好 利用 了 各 种 维度 食物 资源 条 件 。 

其 次 ,塔里木 倪 地 水 域 枉 息 生 境 复杂 多 样 人 工 干 扰 显 车 ,为 人 侵 鱼 类 的 生存 提供 可 能 性 。 例 如 ,对 蚂 殖 
生态 要 求 特别 严格 的 四 大 家 鱼 在 塔里木 流域 能 够 形成 自然 种 群 。 虽 然 有 调查 显示 草鱼 、 链 鱼 和 鲍鱼 不 能 在 塔 
里 木 河 支流 开 都 河 自然 产 卵 '” ,但 是 草鱼 . 链 鱼 在 塔里木 干流 够 自然 繁殖 ,如 肖 汉 纲 和 开 文 在 塔里木 河 的 
农垦 十 六 团 渡口 .阿拉 尔 渡 口 VPE EGER E .农垦 十 六 团 上 游 水 库 进 库 处 等 4 个 点 调查 发 现 上 述 各 点 均 获 得 
一 定数 量 的 各 个 发 育 期 的 鱼 卵 和 鱼苗 ,确定 是 草鱼 . 链 鱼 在 塔里木 河中 自然 产 的 卵 及 孵化 出 的 鱼苗 ,同时 确定 
从 沙 雅 到 塔里木 河 拦 河 闸 塔 河 段 至 少 有 3 一 7 处 产 卵 场 ,证实 了 这 些 鱼 类 已 经 能 够 在 塔里木 河流 域 自然 繁殖 。 
而 对 于 大 多 数 和 人 侵 鱼 类 而 言 ,其 喜 于 组 流 生境 .定居 性 ,对 繁殖 期 水 文 条 件 要 求 并 不 严格 ,很 好 适应 了 当前 塔 
里 木 盆 地 水 域 生 境 的 变化 格局 ,例如 塔里木 河流 域 大 量 兴建 的 水 工 建 筑 改变 了 河流 水 文 格局 ,适宜 于 静水 枉 
息 鱼 类 大 量 繁 衍 , BE Ictalurus nebulosus 在 多 浪 水 库 成 功 定 殖 并 成 为 重要 渔业 物种 之 一 0549 ,而 鲤鱼 
( Cyprinus carpio) 鲫鱼 ( Carassius auratus) 、 麦 穗 鱼 ( Pseudorasbora parva)、 虾 虎 鱼 类 等 物种 几乎 遍布 塔里木 盆 
地 主要 水 域 。 

最 后 ,入 侵 鱼 类 生态 学 上 具 广 泛 适应 性 的 特点 导致 其 在 塔里木 岔 地 广泛 分 布 及 具备 进一步 扩散 潜力 ,已 
经 及 将 会 引致 严重 挤 压 土著 鱼 类 的 生存 空间 ,物种 濒危 的 严峻 后 果 。 捕 食性 鱼 类 如 乌 鳄 ma, zs DERBI KHA 
BE Silurus soldatovi meridionalis ) 等 对 土著 鱼 类 具有 明显 捕食 压力 ,如 河 鲈 引入 博 斯 腾 湖 对 塔里木 裂 腹 鱼 、 忆 
吻 鱼 等 的 捕食 是 导致 这 些 士 著 鱼 类 在 该 湖区 灭绝 的 关键 性 原因 ” 。 另 一 方面 ,土著 鱼 类 多 为 杂食 性 鱼 类 , 引 
和 信 鱼 类 也 以 杂食 性 为 主 ,两 者 食物 竞争 剧烈 。 麦 穗 鱼 、 虾 虎 鱼 类 等 物种 对 鱼 类 的 卵 及 仔 幼 鱼 捕食 压力 较 强 ,能 
显著 降低 以 产 粘 性 及 沉 性 卵 为 主 的 土著 鱼 类 早期 补充 资源 量 。 池 沼 公 鱼 对 浮游 动物 如 哲 水 重 类 的 大 量 摄食 
显著 降低 其 他 鱼 类 物种 以 浮游 动物 为 主要 食物 的 早期 仔鱼 的 成 活 率 天” 。 草 鱼 在 巴 楚 县 附近 的 小 海子 水 
库 和 永安 坝 南 库 导致 沉 水 植被 几乎 完全 消失 '” ,显著 改变 了 部 分 士 著 鱼 类 繁殖 环境 ,如 许多 土著 的 高 原 鳅 类 
繁殖 期 间 产 粘性 卵 , 需 粘 附 在 水 生 植物 上 发 育 '% 5” 。 扁 吻 鱼 现存 的 唯一 自然 种 群 克 孜 尔 种 群 被 发 现 10 年 后 
调查 中 显示 已 经 无 低龄 群体 ,11’ 一 25* 龄 的 个 体 占 种 群 的 81.35% ,呈现 严重 衰退 问题 ,外 来 鱼 类 在 该 栖 
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息 地 鱼 类 群落 中 已 占 47.4% 1. 
外 来 鱼 类 的 引入 导致 土著 鱼 类 的 濒危 已 经 成 为 事实 ,针对 外 来 鱼 类 对 塔里木 倪 地 土著 鱼 类 及 生态 环境 的 
影响 及 作用 机 制 , 需 投入 大 量 的 人 力 物 力 开 展 系统 研究 。 
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